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© Elektromagnetischer Geber zur Bestimmung der Orehzahl und/oder Drehrichtung eines Rotors. 



© Es sind elektromagnetische Geber zur Erfassung 
der Drehzahl und/oder Drehrichtung bekannt, bei de- 
nen als Sensorelemente ortsfeste bistabile Schaltele- 
mente (1), wie Wiegand-Drahte .oder Impulsdrahtele- 
mente eingesetzt werden. Die Ansteuerung erfolgt 
durch Dauermagnete (7), die an einem Rotor (6) 
befestigt sind. Es sind spezielle Ausgestaltungen 
bekannt, bei denen das Schalten und Rucksetzen 
der Schaltelemente durch einen einzigen Dauerma- 
gneten erfolgt. In diesen Fallen ist jedoch eine Stei- 
gerung der Auflosung durch Erhohung der Zahl der 
Impulse pro Umdrehung nicht moglich, da die An- 
zahl der Magnete (7) nicht erhoht werden kann. Bei 
Erhohung der Auflosung durch den Einsatz mehrerer 
Magnete (7) ist es erforderlich, fur das Schalten uhd 
das Rucksetzen des Schaltelernentes (1) getrennte 
Magnete vorzusehen. ErfindungsgemaiT wird eine 
Anordnung vorgeschlagen, bei der das Schalten und 
das Rucksetzen des bistabilen magnetischen Schalt- 
elernentes (1) durch den gleichen Dauermagneten 
(7) erfolgt, der versetzt zur Achse des Rotors (6) so 
an diesem angebracht ist, dai3 seine beiden Magnet- 
pole in Umfangsrichtung des Rotors (6) nebeneinan- 
der angeordnet sind. Bei hinreichend kleinem Ab- 
stand a zwischen Magnet (7) und Schaltelement (1) 
ist mit einer solchen Anordnung aufgrund der Inho- 
mogenitat des Magnetfeldes zudem eine Richtungs- 
erkennung moglich. 



Fig. 3 
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Die Erfindung betrifft einen elektromagneti- 
schen Geber zur Bestimmung der Drehzahl 
und/oder Drehrichtung eines Rotors mit mindestens 
( _ einem an dem Rotor, angebrachten Dauermagneten 
und. mit mindestens einem seitlich neben dem Ro : 
tor angeordneten.bistabilen magnetischen Schalt- 
eiement mit zugehoriger Sensorspule, das sprung- 
aiiig in einem gro/ten Barkhausensprung umma- 
gnetisierbar ist. 

Bistabile magnetiscbe Schattelemente sind bei- 
spielsweise unter den Bezeichnungen Wiegand- 
und Impulsdrahtsensor bekannt und u. a. in einem 
Beitrag von G. Rauscher und C. Radeloff in dem 
von R. Boll und K.-J. Overshott herausgegebenen 
Buch "Magnetic Sensors", Weinheim, 1989, be- 
schrieben. Wiegand- und Impulsdrahtsensoren 
konnen in einer Sensorspule Spannungsimpulse 
bis zu etwa 3 V in 1000 Windungen induzieren, 
wenn beim Ummagnetisieren eine definierte Feld- 
starkenschwelle uberschritten wird. Die Span- 
nungsamplitude ist dabei weitgehend unabhangig 
von der Feldanderungsrate des wirkenden Magnet- 
feldes. Der magnetische Schalteffekt beruht hierbei 
auf groflen. reproduzierbaren Barkhausensprungen 
in zugbelasteten ferromagnetischen Drahten. Bei 
Wiegand-Drahten wird durch Tordieren und Deh- 
nen die Mantelzone des Drahtes plastisch verformt 
und in ihr eine Koerzitivfeldstarke von ca. 30 A/cm 
eingestellt, wahrend der Kern unter elastische 
Spannungen kommt und dessen Koerzitivfeldstarke 
etwa 10 bis 20 A/cm betragt. Der Wiegand- Draht 
besteht somit im wesentlichen aus einem magne- 
tisch harteren Mantel, der den magnetisch weiche- 
ren Kern unter Zugspannung bringt. 

Im Gegensatz zu den Wiegand-Drahten handelt 
es sich bei den Impulsdrahten urn Verbunddrahte 
aus zwei unterschiedlichen Legierungen, bei denen 
der Mantel den Schaltkern unter Zugspannung 
setzt und gegebenenfalis gleichzeitig eine Dauer- 
magnetfunktion ubernehmen kann. Urn die erfor- 
derlichen Spannungen zu erzielen, konnen bei- 
spielsweise Legierungen mit unterschiedlichen 
thermischen Ausdehnungskoeffizienten verwendet 
werdeh. Zudem ist es moglich, durch einmaliges 
Dehnen des Drahtes den Schaltkern. unter Zugs- 
pannung zu bringen, indem der Mantel uber die 
Elastizitatsgrenze hinaus beansprucht wird, wah- 
rend der Kern im elastischen Bereich verbleibt. 

Wegen der von der Frequenz unabhangigen 
Spannungsimpulse eignen sich Wiegand- und Im- 
pulsdrahtsensoren insbesondere auch als Geber 
zur Bestimmung der Drehzahl und / oder Drehrich- 
tung eines Rotors. Hierbei kann beispielsweise der 
Sensor test neben einer rotierenden Welle ange- 
ordnet sein, wobei an der Welle mindestens ein 
Dauermagnet angebracht ist. In der obengenannten 
Buchveroffentlichung sind ehtsprechende Umdre- 
hungszahler angegeben. So ist es moglich, den 



Sensor neben der rotierenden Welle zu Positionie- 
ren und Stabmagnete mit ihrer Langsrichtung pa- 
rallef zur Drehachse anzubringen, so dafl durch das 
variierende Feld beim Drehen der Welle ein Schal- 
5 ten und Rucksetzen des Sensors erfolgt. Fur das 
Schalten und das Rucksetzen sindjedoch in der 
Regel zwei Magnete erforderiich. 

In einer weiteren bekannten Anordnung ist der 
Sensor in Verlangerung der Drehachse angebracht 

70 und ein einziger stabformiger Magnet ist am Ende 
der Drehachse so angeordnet, daJ3 er die Drehach- 
se schneidet und seine beiden Magnetpole nach 
auflen weisen. Bei einer solchen Anordnung ist es 
moglich, dafi Schalten und Rucksetzen des Sen- 

75 sors mit nur einem Dauermagneten zu'realisieren. 
Aus der genannten Verdffentlichung ist ferner ein 
UmdrehungszahlBr bekannt, bei dem eine Erken- 
nung der Drehrichtung moglich ist. Hierzu wird 
jedoch die Impulsfolge von mindestens drei Senso- 

20 ren bendtigt. 

Weitere Anordnungen zur Drehzahlerkennung 
sind in der DE-OS 36 21 778 beschrieben. Hierbei 
ist der Sensor mit seiner Langsachse senkrecht zur 
Drehachse am Umfang einer Welle angeordnet. An 

25 der Welle ist mindestens ein Dauermagnet so an- 
gebracht, daJ3 seine Magnetisierungsrichtung mit 
der Richtung der Langsachse des Sensorkerns 
ubereinstimmt. Weiterhin ist die Polaritat des bzw. 
der Dauermagnete so gewahlt, daB bei Drehung 

30 der Welle abwechselnd unterschiedliche Pole an 
der Stirnseite des Sensors vorbeigefUhrt werden. 
Die Dauermagnete besitzen also eine radiale Ma- 
gnetisierungsrichtung. Die Dauermagnete sind so 
auf den .Umfang der Welle aufgebracht, bzw. in 

35 diesen eingelassen, dafl abwechselnd der Nordpol 
und der Sudpol nach auften weist Somit dient bei 
dieser Ausfuhrungsform jeweils ein Dauermagnet 
zur Auslosung des Impulses im Sensor und der 
nachste Dauermagnet zur Rucksetzung des Sen- 

40 sors. 

Das Auslosen des Impulses und das Ruckset- . 
zen des Sensors kann nach der DE-OS 36 21 778 
jedoch auch mit nur einem Dauermagneten erreicht 
werden; wenn dieser beispielsweise in eine Quer- 

45 bohrung in der Welle eingelassen ist. Der Dauer- 
magnet besitzt dann eine Lange, die dem Durch- 
messer der Welle entspricht. Bei dieser Anordnung 
schneidet der Dauermagnet die Drehachse der 
Welle. Eine Erhohung der Impulszahl pro Umdre- 

50 hung und damit eine Erhohung der Zahl der Dauer- 
magnete, wobei jeder Magnet ein Signal im Sensor 
auslost und gleichzeitig der Rucksetzung des Sen- 
sors dient, ist hierdurch nicht moglich. Soil der 
Geber mehr als einen Impuls pro Umdrehung ab- 

55 geben und das Auslosen des Impulses und die 
ROcksetzung des Sensors durch Magnete .erf olgen, 
so sind pro Impuls mindestens zwei Dauermagnete 
erforderiich. 
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Andererseits ist es aus der DE-OS 37 29 949 
bekannt, daJ3 die ROcksetzung des Sensors auch 
auf Blektronischem Wege erfolgen kann, wodurch 
die Zahl der benotigten Magnete pro Impuls hal- 
biert werden kann. Diese Losung hat jedoch den s 
Nachteil, dafl hierfOr eine spezielle Schaltung erfor- 
derlich ist. Diese Schaltung benotigt jedoch .eine-*- 
Betriebsspannung. Somit geht einer der wesentli- 
chen Vorteile der Impulsdrahte verloren, da diese 
an sich ein Signal auch ohne auflere Betriebsspan- " 70 
nung abgeben. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugjrun- 
de, eineh .Geber der eingangs genannten Art zur 
Bestimmung der.Drehzahi und/oder Drehrichtung 
ohne. die genannten Nachteile so auszulegen, da/3 15 
fUr jeden Impuls pro Umdrehung nur ein Dauerma- 
gnet benotigt wird. Gernafl einer weiteren Aufabe 
soli zudem eine einfache Drehrichtungserkennung 
moglich sein. Die Aufgabe wird. bei einem gat- 
tungsgemaGen Geber zur Bestimmung der Dreh- 20 
zahl und / oder Drehrichtung dadurch gelost, dafl 
das Auslosen des Barkhausensprungs in dem bi- 
stabilen magnetischen. . Schaltelement und das 
Rucksetzen des bistabilen magnetischen Schaltefe- 
mentes durch den gleichen Dauermagneten erfolgt 25 
und daJ3 der Dauermagnet versetzt zur Achse des . 
Rotors so angebracht ist, dafl seine .beiden Ma- 
gnetpole in Umfangsrichtung des Rotors nebenein- 
ander angeordnBt sind. 

Durch die erfindiingsgemaCe Anordnung ist ein ' 30 
separator ROcksetzmagnet nicht erforderlich. Insbe- 
sondere kann mit einer solchen Anordnung aber 
bei hinreichend kleinem Abstand zwischen den vor- 
beigefUhrten Dauermagneten und dem bistabilen 
magnetischen Schaltelement erreicht werden, da/3 35 
das Schaltelement nur bei einer Drehrichtung des 
Rotors sprungartig in einem groflen Barkhausen- 
sprung ummagnetisiert wird. Die Ursache fur diese 
Drehrichtungsabhangigkeit liegt im Verlauf des 
Streufeldes des Dauermagneten begrundet. Erfolgt 40 
beispielsweise bei geeigneter Polung des Dauer- 
magneten bei einer Drehung entgegen dem Uhrzei- 
gersinn eine Ummagnetisierung des Schaltele- 
ments in einem groi3en Barkhausensprung, so er- 
folgt .beim Entfernen des Dauermagneten das 45 
Rucksetzen. Wird die Drehrichtung umgekehrt, so " 
wird das Schaltelement zuerst zurOckgesetzt. An- 
schlieflend mu/Jte bei Umkehr des Streufeldes am 
Sensorort ein Schalten in einem gro/ten Barkhau- 
sensprung erfolgen. Da sich aber in diesem Fall 50 
bei hinreichend geringem Abstand zwischen Ma- 
gnet und Schaltelement das Ansteuerfeld im Ver- 
gleich zur Drehung gegen den Uhrzeigersinn sehr 
stark andert und deshalb im Bereich des Schaltele- 
mBntes inhomogen ist, erfolgt die fur das Schalten 55 
notwendige sprungartige Ummagnetisierung des 
Sensors nicht oder nur unzureichend. Dieser Effekt 



.verschwindet zunehmend mit groflerem Abstand 
zwischen Magnet und Schaltelement, da dann das 
Ansteuerfeld homogener wird. 

Besonders vorteilhaft ist es, wenn mehrere 
Dauermagnete vorgesehen sind, von denen jeder 
zur Auslosung eines Barkhausensprungs und zur 
ROcksetzung des Schaltelementes dieht, da dann 
eine wesentliche Verbesserung der Auflosung er- 
zielt wird. Als Schaltelement kommen insbesondere 
die an sich bekannteh Impulsdrahte infrage, wobei 
eine Ausfuhrung bevorzugt wird, bei der dem Im- 
pulsdraht ein Dauermagnet beigelegt ist. Durch die 
Verwendung von mindestens zwei Schaltelementen 
kann eine drehrichtungsabhangige Drehzahlerfas- 
sung durchgefUhrt werden. Vorteilhafterweise wei- 
sen die beiden bistabilen magnetischen Schaltele- 
mente dann die gleiche Ausrichtung auf. Handeit 
es sich bei den Schaltelementen urn Impulsdrahte 
mit. beigelegten Dauermagneten, so mussen die 
beigelegten Dauermagnete in diesem Fall entge- 
gengesetzte Magnetisierungsrichtungen aufweisen. 
Werden zwei Schaltelemente eingesetzt, so kon- 
nen sie insbesondere auch eine gemeinsame Sen- 
sorspule aufweisen. Weiterhin kann durch das An- 
bringen eines ferromagnetischen Teils in der Ver- 
langerung der Sensorachse das Streufeld des Dau- 
ermagneten im Bereich des Schaltelements homo- 
genisiert werden. Hierdurch laflt sich die Impuls- 
spannung steigern. Zudem vergrofiert sich hier- 
durch der Abstandsbereich, in dem die Drehrich^ 
tungsabhangigkeit auftritt. 

Anhand der Zeichnungen und der AusfOh- 
. rungsbeispiele wird die Erfindung im folgenden na- 
her erlautert. Es zeigen: 

Fig ; 1 den prinzipiellen Aufba'u eines Impuls- 
drahtsensors; 

Fig. 2 den typischen Verlauf eines Schaltim-. 
pulses; 

Rg. 3 einen erfindungsgemaflen Geber; 
Fig. 4 einen weiteren. erfindungsgema/ten 
Geber; 

Fig. 5 eine erfindungsgemafle ^Anordnung 
sowie den Verlauf und die Inhomoge- 
nitat des Magnetfeldes am Sensorort; 
Fig. 6 eine erfindungsgema/te Verschaltung 

von zwei Sensbrelementen; 
Fig. 7 eine erfindungsgema/te Verschaltung 
von zwei Sensorelementen mit ge- 
meinsamer Spule. 
Fig.. 1 zeigt den prinzipiellen Aufbau eines bi- 
stabilen magnetischen Schaltelementes (Sensor) 1 
in Form eines sogen'annten Impulsdrahtsensorsl 
wie er von der Vacuumschmelze GmbH bezogen 
werden kann. Der Impulsdraht nach dieser bevor- 
zugten AusfOhrungsform beinhaltet einen verspann- 
ten Verbundkorper, der aus einem weichmagneti- 
schen Kern 2 und einer au/Jeren Hulle 3 besteht. 
Der magnetisch wirksame Teil des Verbundkorpers 
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ist der Kern 2. Ais Material hierfur wird beispiels- 
weise eine CoFe-Legierung mit hoher Magneto- 
striktion verwendet. Durch Anisotropien, wie sie 
zum Beispiel durch mechanische Spannungen ent- 
stehen, wird erreicht, daj3 eine sprungartige Umma- 5 
gnetisierung des weichmagnetischen Materials er- 
folgt. Das Verbundelement weist daher eine HOIle 3 
aus einem Material mit einer niedrigeren Streck- 
grenze und Festigkeit auf. Durch einen Dehnpro- 
zess tritt in der Hulle 3 eine plastische Verformung w 
auf, wahrend der Kern 2 noch im elastischen Be- 
reich liegt. Die bleibenden Deformationen setzen 
den Kern 2 unter Zugspannungen und bewirken 
das Schaltverhalten in einem grojBen Barkhausen- 
sprung. Bei der Verwendung des Sensors in Ge- . 75 
bern zur Bestimmung der Drehzahl und / oder 
Drehrichtung werden Langen des Irhpulsdrahtsen- . 
sors von nur '10 bis 20 mm bevprzugt. Bei sblch 
kurzen Verbunddrahten bilden sich an den Drah- 
tenden magnetische Abschluflbezirke, die die 20 
schnelle sprungartige Ummagnetisierung .des Ver- 
bunddrahtes behindern konnen. Urn dies zu ver- 
meiden, wird daher vorteilhafterweise parallel zu 
dem Verbundkorper ein gleich langer Dauerma- 
gnetdraht 4 angebracht. Der Verbundkorper ist wei- 25 
terhin von einer Spule 5 umgeben, in der durch die 
sprungartige Ummagnetisierung eine Spannung in- 
duziert wird. Fig. 2 zeigt einen typischen Impuls- 
verlauf. Die Impulsrate kann in einer nachfolgenden 
an sich bekannten Schaltung zur Bestimmung der 30 
Drehzahl und/oder Drehrichtung herangezogen wer- 
den. Der Schaltimpuls wird bei den kommerziell 
erhaltlichen Impulsdrahten beispielsweise bei ei- 
nem aufleren Magnetfeld von etwa 20 A/cm ausge- 
iost. Die Richtung des Magnetfeldes mufl dabei 35 
entgegengesetzt zu dem Feld des im Sehsorele- 
ment integrierten Magneten 6 orientieii sein. Dab 
Rucksetzen des Sensorelementes erfolgt durch ein 
auGeres Magnetfeld, das parallel zum Feld des 
beigelegten Dauermagneten 6 gerichtet ist. 40 

In den Fig. 3 und 4 sind erfindungsgema/te 
Anordnungen eines Gebers zur Bestimmung der 
Drehzahl oder Drehrichtung dargestellt. Auf einer 
Welle 6 sind Dauermagnete 7 versetzt zur Achse 
des Rotors so angebracht, da/i beide Magnetpole 45 
in Umfangsrichtung des Rotors 6 nebeneinander 
angeordnet sind. Radial neben dem Rotor 6 ist das 
Schaltelement 1 beispielsweise in Form eines Im- 
pulsdrahtsensors angeordnet. Zur Homogenisie- 
rung des von den Magneten erzeugten Streufeldes so 
am Sensorort kann axial neben dem Impulsdraht- 
sensor ein ferromagnetisches Teil 8 vorgesehen 
sein. 

'Zur Verdeutlichung der Funktionsweise ist in 
Fig. 5a noch einmal schematisch eine vereinfachte 55 
Anordnung mit nur einem Dauermagneten 7 darge- 
stellt, der an dem Rotor 6 . befestigt ist." Radial 
neben dem Rotor 6 befmdet sich das Schaltele- 



ment 2- dessen Achsenverlangerung sich hier mit 
der DTehachse des ■ Rotors unter einem rechten 
Winkel schneidet. In Rg. 5a ist ferner der Winkel e 
eingezeichnet, der sich aus der Verlangerung der 
Achse des Schaltelementes und der Verbindungsli- 
nie zwischen Magnet 7 und der Rotorachse ergibt. 

In Fig. 5b ist der Verlauf des von dem Magne- 
ten 7 am Ort des Schaltelementes 1 erzeugten 
Magnetkomponente in Richtung der Schalteiement- 
achse fur einen beliebig gewahlten Abstand b zum 
Dauermagneten qualitativ dargestellt. Bei Annahe- 
rung des Magneten 7 an das Schaltelement 1 
steigt zunachst dieses Magnetfeld an. Bei Uber7 
schreiten der Schaltfeldstarke S wird das Schaltele- 
ment 1 in einem gro/ten Barkhausensprung umma- 
gnetisiert, und es entsteht ein Impuls in der Spule 
.5. Dies geschieht bei dem in Fig. 5b dargestellten 
Winkel 01. Bei weiterer Annaherung des Dauerma- 
gneten 7 an das Schaltelement 1 durchlauft das 
Magnetfeld am Sensorort ein Maximum und fallt 
schliefllich bis auf den Wert Null ab, der dann 
erreicht ist, wenn sich der Dauermagnet symme- 
trisch zur Verlangerung der Achse des Schaltele- 
mentes befindet. Bei weiterer Drehung des Rotors 
6, wird der Magnet 7 wieder von dem Schaltele- 
ment 1 entfernt. Das Magnetfeld am Sensorort 
steigt dann betragsmaflig wieder an, allerdings 
weist das Feld nun eine Vorzeichenumkehr auf. 
Somit kann bei Oberschreiten der RUcksetzf eld Star- 
ke R beim Winkel 02 ein Rucksetzen des Schalt- 
elementes durch den gleichen Magneten erfolgen. 

Bei Umkehrung der .Drehrichtung lauft der ge- 
samte Vorgang im Prinzip in umgekehrter Reihen : 
folge ab. Bei Erreichen der Rucksetzfeldstarke R 
unter dem Winkel 04 erfolgt zunachst ein Ruckset- 
zen des Schaltelementes. Die Schaltfeldstarke S 
wird bei dieser Umkehrung der Drehrichtung dann 
aber bereits bei dem.- Winkel 03 erreicht, der we- 
sentlich kleiner ist, ais der Winkel 01. Bei hinrei- 
chend gro/tem geringsten radialen Abstand a (vgl. 
Fig. 3 und 4) zwischen Schaltelement 1 und Dauer- 
magnet 7 bzw. bei hinreichend schwachem Dauer- 
magnet 7 erfolgt in diesem Falle ebenfalls eine 
Ummagnetisierung des Schaltelementes 1" in einem 
groflen Barkhausensprung, und es wird ein Span- 
nungsimpuls in der Spule 5 induziert. Bei hinrei- 
chend kleinem geringsten radialen Abstand a zwi- 
schen Schaltelement 1 und Dauermagnet 7 bzw. 
bei hinreichend starkem Dauermagnet 7 ist das 
Magnetfeld uber die Lange des Schaltelementes 
bei kleihen Winkeln -0 aber so inhomogen, daj3 die 
Schaltfeldstarke in einzelnen Bereichen des Schalt- 
elementes 1 bereits erreicht wird und in anderen 
noch.nicht. Es erfolgt dann zwar ein Schalteri des 
Schaltelementes 1, jedoch nicht in einem groOen 
Barkhausensprung. 
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In Fig. 5c ist hierzu beispielhaft die Starke des 
Magnetfeldes in Richtung der Sensorachse uber 
die Sensorlange fiir einige Winkel 6 aufgetragen. 
Wie daraus zu ersehen ist, ist bei kleinen Winkeln 
von beispielsweise 0 = 1* oder. 6 = 5' die s 
Inhomogenitat des Feldes uber die Sensorlange 
beachtlich, wahrend sie fur- groflere Winkel von 
beispielsweise 6=35* pder 40 * nahezu vernach- 
lassigbar ist. ' 

In einer speziellen. Ausfuhrungsform wurde ein io 
Geber zur Bestimmung der Drehzahl und/oder 
Drehrichtung realisiert, bei dem als Schaltelement 
1 ein Impulsdrahtsensorelement des Typs MSE 
580/002 der Vacuumschmelze GmbH sowie Ma- 
gnete des Typs VACODYM VD370 HR mit den is 
Abmessungen 10 x 10 x 3 mm des gleichen Her- 
stellers verwendet wurden: Die hochsten Impuls- 
spannungswerte ergaben sich bei Positionierung 
• des Sehsorelementes in vertikaler Richtung in ei- 
nem Abstand c von etwa 0 bis 2 mm unterhalb der 20 
Drehachse des Rotors 6. Mit dieser Anordnung - 
wurden bei Umkehr der Drehrichtung entweder kei- 
ne Impulse oder lediglich Impulse mit kleiner Am- 1. 
plitude registriert. Erst mit zunehmendem Abstand 
zwischen Magnet und Sensorelement glichen sich 25 
die Irnpulshohen in beiden Drehrichtungen an. Mit 
einer Anordnung, wie sie in Fig. 3 dargestellt 1st, ist 
bei Verwendung der obengenannten Sensorele- 
mente und Dauermagnete eine Drehrichtungser- 
kennung mdglich, wenn der geringste radiale Ab- 30 
stand a zwischen Sensorelement urid Dauermagnet 
weniger als 10 mm, vorzugsweise 1 bis 7 mm . 
betragt. Bei einer Anordnung gema/J Fig. 4 liegt 
der optimale geringste radiale Abstand a zur Dreh- 
richtungserkennung bei Verwendung der obehge- 35 
nannten Sensorelemente und Dauermagnete bei 
ca. 3 bis 6 mm. In beiden Fallen konnten in der 
Sensorspule Impulsspannungen von etwa 2 bis na- 
hezu 4 V erreicht werden. 

Eine weitere Steigerung der Impulsspannung 40 
konnte durch ein axial neben dem Schaltelement 1 
angeordnetes ferromagnetisches Teil erreicht wer- 2. 
den. Mit einem ferromagnetischen Teil der Abmes- 
sungen 12 x 4 x 6,5 mm wurde eine Steigerung 
der Impulsspannung urn ca. 0,5 bis 0,8 V erzielt*. ,45 
Durch dieses ferromagnetische Teil wurde zudem . 
eine Ausdehnung . des Abstandsbereichs, in dem 
eine Drehrichtungserkennung moglich ist, auf nahe- 
zu den gesamten Bereich erreicht, in dem Impulse • 3. 
uberhaupt ausgelost werden konnen. so 

Im Falle einer Anordnung mit. Drehrichtungser- 
kennung ist es bei Verwendung lediglich eines 
Schaltelementes in der Regel nur moglich, die ' 
Drehzahl in einer Drehrichtung zu erfassen. Gege- 
benenfalls kann aber dann auch aus . der unter- 55 
schiedlichen Hone der Impulse bei verschiedenen 
Drehrichtungen eine Drehzahl- und Drehrichtungs- ■ 
erkennung vorgenommen werden. Soil die Dreh- 



zahl bei Drehrichtungserkennung fur beide Dreh- 
richtungen bestimmt werden", so ist es jedoch vor- 
teilhaft, ein weiteres Schaltelement einzusetzen. 
Handelt es sich hierbei urn einen Impulsdrahtsen- 
sor mit beigelegtem Dauermagneten, so muC der 
darin'enthaltene Magnet entgegengesetzt zum Ma- 
gneton des.ersten Impulsdrahtsensors aufmagneti- 
siert sein. 

In Fig. 6 und 7 sind entsprechende Verschal- 
tungen fur zwei Sensorelemente dargestellt. Bei 
der Ausgestaltung nach Fig. 6 sind die Spulen 5 
der Schaltelemente 1 in Reihe geschaltet, Diese 
Anordnung benotigt lediglich zwei AnschluCleitun- 
gen. Die Drehrichtung ist hierbei. am Vorzeichen 
der Spannungsimpulse zu erkennen. Bei der Aus- 
gestaltung nach Fig. 7 ist den beiden Impulsdraht- 
sensorelementen eine gemeinsame Sensorspule 5 
zugeordnet. Hierdurch ergibt sich eine besonders 
kompakte Bauweise. 

Patentanspriiche 

1. Elektrpmagnetischer Geber zur Bestimmung 
der Drehzahl und/oder Drehrichtung eines Ro- 
tors (6) mit mindestens einem an dem Rotor 
(6) angebrachten Dauermagneten (7) und mit 
mindestens einem seitlich neben dem Rotor 
angeordneten bistabilen magnetischen Schalt- 
element (1) mit zugehoriger Sensorspule (5), 
das sprungartig in einem groCen Barkhausen- 
sprung ummagnetisierbar ist, dadurch ge- 
kennzeichnet , dafl das Ausldsen des Bark- 
hausensprungs in dem bistabilen magneti- 
'schen Schaltelement (1) und das Rucksetzen 
des bistabilen magnetischen Schaltelements 
(1) durch den gleichen Dauermagneten (7) er- 
folgt und dafl der Dauermagnet (7) versetzt zur 
Achse des Rotors (6) so angebracht ist, da£ 
seine beiden Magnetpole in Umfangsrichtung 
des Rotors (6) nebeneinander angeordnet sind. 

2. Eiektromagnetischer Geber nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet , daj3 das. Umma- 
gnetisieren des- bistabilen magnetischen 
Schaltelements (1) nur bei einer Drehrichtung 
des Rotors (6) sprungartig in einem gro/ten 
Barkhausensprung erfolgt. 

Eiektromagnetischer Geber nach ■ Anspruch 1' 
oder 2, dadurch gekennzeichnet , dafl meh- 
/ere Dauermagnete (7) vorgesehen sind, von 
denen jeder zur Auslosung eines Barkhausen- 
sprungs und zur Rucksetzung des Schaltele 1 
ments (1) dient. f 
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4. Elektromagnetischer Geber nach einem der 
vorhergehenden AhsprUche, dadurch ge« 
kennzelchnet , dafl dem bistabilen magneti- ' 
schen Schaltelement (1) ein Dauermagnet (4) 
beigelegt ist. .5 

5. Elektromagnetischer Geber nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzelchnet , dafl zur drehrich- 
tungsabhangigen Orehzahlerfassung minde- 
stens zwei bistabile magnetische Schaltele- io 
mente (1) vorgesehen sind. 

6. Elektromagnetischer Geber nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzelchnet, dan die beiden bi- 
stabilen magnetischen Schaltelemente (1) die . is 
gleiche Ausrichtung und die den Schaltelemen- 

ten (1 ) beigelegten Dauermagnete (4) entge- 
gengesetzte Magnetisierungsriehtungen auf- 
weisen. 

20 

7. Elektromagnetischer Geber nach Anspruch 5 
oder 6, dadurch gekennzelchnet , dafl die 
Sensorspulen (5) der beideh bistabilen magne : 
tischen Schaltelemente (1) elektrisch in Reihe 
geschaltet sirid. ' .25 

8. Elektromagnetischer Geber nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzelchnet, da/I den beiden 
bistabilen magnetischen Schaltelementen (1) 

eine gemeinsame Sensorspule (5) zugeordnet 30 
ist. 

9. Elektromagnetischer Geber nach einem der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzelchnet, da/3 axial neben dem bistabilen . 35 
magnetischen Schaltelement (1) ein ferroma- 
gnetisches Teil (8) vorgesehen ist. 



10. Elektromagnetischer Geber nach einem der 

vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 40 
kennzelchnet , da/J der geringste radiale Ab- 
stand a zwischen dem Dauermagneten (7) und 
.dem bistabilen magnetischen Schaltelement 
(1) nicht mehr als 10 mm, vorzugsweise 1 bis 
7 mm betragt. 45 
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und daQ dta Entfamung das SchaltelBmantas (1) 
vom Rotor (6) so gertng gewShlt 1st, daft slch bel 
Umkehrung dar vorgagebenen Drehrichtung langs 
das Schaltelemenies (1) sine so Inhomogene ma- 
gnetieche Feldstarka ergibt, daB das Schaitelameni 5 
nfcht In elnem groOen Barkhaueensprung umma- 
gnetlslerbar 1st, so daB slch abhanglg von der Dreh- — 
richlungdas Rotors (6) untarschiedtich hoha Span- 
nun gslmpulse argaben, die zur Drehrichtungser- 
kannung auswertbar sind. 10 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1 , 
dadurch gakannzeichnet, 

da3 minde3tens zwel blslablie magnetlsche Schalt- 
alamanta (1) vorgasehen slnd, dta die gleiche Aus- '5 
richtung habsn und dafl belden Schattelemenlen 
(1 ) Dauarmagnata (4) beigalagt Bind, dia antgagan- 
gasetzte Magnetislemngsrichtungen aufweisen. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, &> 
dadurch gekennzelehnet, 

daQ die Sansorspulan (5) dar beiden bislabilan ma- 
gnetlechen Schattalamante (1) elaktrtsch In Ralhe 
gaschaHat sind. 

25 

4. Vorrichtung nach Anspruch 2, 
dadurch gakannzeichnat, 

daG dan balden blstabllen magnetischen Schaltele- 
manten (1) eine gemainsama Sansorspula (5) zu- 
geordnet 1st. so 



Claims 

1. Device lor determining the rotational speed and/or 
direction of a rotor (6), having at laaet one perma- 
nent magnet (7), which is fitted to the rotor (6), and 
at least one bistable magnetic switching element 
(1), which is arranged alongside the rotor, predom- 
inantly In the radial direction, has an associated 
sensor coil (5) and, in a predefined direction of ro- 
tation of the rotor, Is capable of being re-mag net Ized 
abruptly in a large Barkhausen jump, characterized 
in that the permanent magnet (7) is fitted so that it 
1s offset with respect to the axis of the rotor (6) and 
ao 1hat its two magnetic poles a re spaced apart from 
each other In the circumferential direction of the ro- 
tor (6) in such a way that, as a result of the perma- 
nent magnet (7) being led past the switching ele- 
ment (1), the setting field strength (S In Figure 5b) 
for triggering the Barkhausen jump and the reset- 
ting field strength (R in Figure 5b) for resetting the 
switching element (1)are each exceeded once, and 
in such a way that the distance between the switch- 
ing element (1 ) and the rotor (6) is chosen to be so sb 
small that, when the predefined direction of rotation 
is reversed, the result Is a magnetic field strength, 
along the length of the switching element ( 1 ), which 



is so inhomoganaous that the switching element 
cannot be re-magnetbed In a large Barkhausen 
jump, so that, depending on the direction of rotation 
of the rotor (6), the result Is voltage pulses ol differ- 
ent (avals, which can be evaluated in ordar to detect 
the direction of rotation. 

2. Device according to Claim 1, characterized in that 
at least two bistable magnetic switching elements 
(1 ) are provided, these having the aama alignment, 
and In that permanent magnets (4) which have op- 
posed directions of magnetization are placed be- 
side the two switching elements (1). 

3. Device according to Claim 2, characterized in that 
the sensor colls (5) of the two bistable magnetic 
switching elements (1)ara connected electrically in 
series. 

4. Device according to Claim 2, characterized in that 
a common sensor coll (5) Is assigned to the two bist- 
able magnetic switching elements (1). 



Revendlcations 

1. Dispos it'll pour determiner la vitesse et/ou la direc- 
tion de rotation d'un rotor (6) comportant au mains 
un aimant permanent (7) mont6 sur Is rotor (6) at 
au molns un element de circuit (1) magn6tlque bis- 
table dispose essenttellement en direction radiale a 
c6t6 du rotor, equips* d'una bobine de captaur (5) 
afferent e, at dont I'aimanlatlon peut etre Inverses 
par a-coup par un effet puissant de Barkhausen 
dans une direction de rotation donnee du rotor, 
caracldrlsd en ca que 

Paimant permanent (7) est monle avac un decalaga 
par rapport a i'axe du rotor (6) de sorts que ses deux 
poles magneiiques soient espaces Tun de Pautre 
• dans la direct ton circonf a rentlelledu rotor (6), de tel- 
le sorts que par Pintarmsdiaire de t'aimant perma- 
nent (7) pasas a cole de Element de circuit (1 ), I'in- 
tanalt6 de champ (S a la figure 5b) pour le declen- 
chement de I'effst de Barkhausen et I'intansite da 
champ de reinitialisation (R a la figure 5b) pour (a 
reinitialisation de I'element da circuit (1) aont cha- 
cune depassees une lots, et en ce que la distance 
de Payment de circuit (t ) du rotor (6) est choisie si 
fatble qu'en cas d 1 invars ion da la direction de rota- 
tion donnee le long de ferment de circuit (t), II en 
results une intensity de champ magnatique si peu 
homogene qua faimantallon de I'ei6ment de circuit 
ne peut pas &!re inverses par un effet puissant da 
Barkhausen, si blen qu'R en resulte des Impulsions 
de tension de hauteurs diffeYentes en lonctlon de la 
direction de rotation du rotor (6), qui peuvant Stra 
evaluees pour la detection de la direction de la ro- 
tation. 
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